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ROBERT BOSCH GMBH, 7G0Q Stuttg;art 1 
Anspruche 

^^T?) Eir.richtung 2ur Prufung der Lichtver t eilung eines be- 
weglich aux'^gehSngten Kraft fahrzeugscheinwerfers mit einem 
nesser.den Fernsehsys tem , dadurch gekennzeichnet , daft neben 
einem i-'.ikrcrechner (^) eine rechnerges teuert e digitale 
Videosignalauswertungsschaltung (5) vorgesehen ist, die 
das Fernlichtmaximum und die vom Scheinwerfer erzeugte 
Hell-wUr.kel-Grenze in ihrer Lage gegenUber zwei in ei- 
ner ref lekt ierenden Pro j ekt ionswand (12) angeordnet en 
Positionseichlampen (13) ortet und auf einen Monitor (2) 
Qbertr^gt, daA eine Stelleinrichtung (22) vorgesehen ist, 
mit der der Scheinwerfer (23) in vorgegebene MeAlagen 
schwenkbar ist und daft ferner mehrere, einzelnen Mefijpunk- 
ten zugeordnete, Pot oelement e (15) in der Pro j ekt ionswand 
(12) angeordnet sind, denen f ot oelektrische Grenzwerte zu- 
geordnew sind, 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft der horizontale und der vertikale Verlauf der Hell- 
Dunkel-Grenze Uber den Lichtgradien t en meftbar ist- 
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5. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekerr.- 
seicrnet, dafi die Zeilen des messenden Fernsehsy s terns 
senkrecht zur He ll-Dunkel-Grenze angeordnet sind. 

U. Einrichtung nach einem der Anspr^lche 1 bis 3, dacurch 
gekennzsichnet , daii die Fotoelement e (15) geeichte r'.znn- 
linier. aufweisen. 

5. lir.richtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dac.r^h 
gekennzeichnet , dai^ die von den Fotoelement en (15) erfai^- 
ten Xeftv/erte im Mikrorechner (4) mit Sollwerten vergli- 
chen, bewertet und ausgedruckt werden. 

6, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft die digitale Videosignalauswer tungsschaltung (5) ei- 
nen Schreib-Lese-Speicher (RAM) (56), einen Addierer (57), 
einen AdresszShler (5^), einen Multiplexer (55) und r.in- 
destens zwei Komparatoren (510) zur Graudiskrimierung des 
Videosignals umfaftt, daft die Komparatoren (51) sequentiell 
mit ansteigender Helligkeit Uber den AdresszSlhler (5-) 
durch den Multiplexer (55) ansteuerbar sind und daS die An- 
zahl der Bildpunkte bis zu einem bestimmten Grauwert inner- 
halb einer Zeile des Videosignals in dem Schreib-Lese- 
Speicher (56), der mit dem Mikrorechner (4) uber einen 
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Dacen- und Adressbus (S) verbunden ist, zwischenspeicher- 
bar is t, 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, tdadurch gekennzeichnet , 
daB Ar.zahl und Abstufung der Grauwerte des Videosignais 
vorv/Sr.lbar sind. 

5. Eir.ricntung nach einem der Anspruche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet , dai^ der Adressz^hler (5^4) und -sr 
Mikrorechner ( ^4 ) durch die Zeilensynchronimpulse (60; 
des Fernsehsy steins rucksetzbar sind. 

9. Eir^ichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , da5 ein Schreib-Lese-Speicher (56) mit 
mindestens zwei Blocken vorgesehen ist, bei denen die 
Zuordnung zwischen den Adressen vertauschbar ist. 

10. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 9, dacurch 
gekennzeichnet , daft die Zuordnung der Blocke" zu den 
Adresser. des Schreib-Lese-Speichers (56) durch den 
Zeilensynchronimpuls (60) ansteuerbar ist. 

11. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft die im Verlauf der vorherge- 
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hender. Zeile des Videosignals in einem Block des Schreib- 
Lese-Speichers (56) gespeicherten Daten jeweils in der 
r.achfolgenden Zeile durch den Mikrarechner (4) ausgele- 
sen und gespeichert werden. 

-.2. Einrichtung r.ach einem der Anspruche 6 bis 11, da- 
curch gekennzei'-hnet:, daft der Acresssahler (5'^) uber 
eine als L'lJD-Gazter dienende Torschaltung (55), an cer 
cer ALSgang des multiplexers (55) und das Bildpunkt- 
Taktsigr.al (52) des Fernsehsystems anliegen, schaltbar 
ist . 

15. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 12, da- 
durch gekennzeichftet, dafi zur Erfassung des abfallen- 
den Verlaufs der Helligkeit eine Umkehrschaltung (62) 
vorgesehen ist, die durch den Komparator mit der hoch- 
■ sten Ansprechschwelle (517) ausiesbar ist und welche 
die Zuordnung der Adressen zu den ubrigen Komparatoren 
(510) Sndert scwie die AusgangspolaritSf des Multiple- 
xers (55) invertiert. 

m. Einrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
cadurch gekennzeichnet. dafi auf dem an der Videoauswer- 
tungsschaltung (5) anschliefibaren Monitor (2) Uber eine. 
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mic ien Mikrorechner i'-^) verbundene Bedienungseinricht ung 
(7) v/eitere Inf ormat ionen darstellbar sind. 
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ROBERT 30SCH GMBH, 7000 Stuttgart 1 



Einrichtung zur au t omat ischen Prufung der 
Lichtverteilung eines Kraf t fahrzeugscheinwerf ers 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur PrUfung der 
Lichtverteilung eines Kraft fahr zeugscheinwerf ers . Eine 
derartige Einrichtung soli die Scheinwerf erprUf ung mog- 
lichst schnell, genau und automatisch durchfUhren- 

Herkbnunliche Pruf einricht ungen fur Scheinwerf ern erfpr- 
dern eine manuelle Voreins tellung, die darin besteht, 
da/2) von Bedienenden die Hell-Dunke 1-Grenze des Schein- 
werfers genau zwischen zwei parallele Begrenzungslinien 
geschwenkt werden muft. Auf diesen Begrenzungslinien, die 
dem gesetzlich vorgeschriebenen Verlauf der Hell-Dunkel- 
Grenze genUgen miissen, ist in kurzen Abstanden nebenein- 
ander eine VielzahI'von Fot otransis toren angeordnet . Die 
Prufung der geometrischen Form der Hell-Dunkel-Grenze 
gilt dann als bestanden, wenn die obere bzw, untere Zeile 
der Fototransistoren die im dunklen bzw. hellen Bereich 
liegt, Signale liefert, welche den vorgegebenen Grenzwer- 
ten genQgen. Mit einer derartigen Einrichtung konnen je- 
doch keine Mefiwerte an vorgegebenen Mefipunkten Oder gar 
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die Scharfe der Hell-Dunkel-Grenze erfaJ^t warden. Man er- 
hSlt lediglich Aufschlu/2> uber den korrekten Verlauf der 
Hell-Dunkel-Grenze . 

Weiterhin sind messende Fernsehsys terne mit di)iLtaler' Biid- 
speicherung fur die verschiedenart igs t en Aufgaben bekannt : 
etwa fur die Erkennung, Vermessung oder Posit ionsbestim- 
mung ruhender oder bewegter Objekte: 

H. ::ather, "Elekt roniker Nr. IC and 11" (1975) 

R. riopf, VDI-Berichte Nr. 265, 59 ( 1976 ) 

:■]. Steinwender, "Elektronikpraxis " Nr. 12, 23 ( 1978 ) 

Diese Einr ichtungen sind, soweit.es sich urn echtzeitver- 
arbeitende digitale Videosysteme handelt, aufgrund der 
Anf orderungen an Auflosung, Speicherauf wand -und Schnellig- 
keit der zu v.erarbei t enden Daten aufierordent lich aufwendig 
und damit teuer, 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemSSe Pruf einr ichtung mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Haupt anspruchs gestattet demgegenQber 
einerseits eine rasche, objektive und selbst^tige Erfas- 
sung, Bewertung und Dokumentation der f otometr ischen Daten 
des Scheinwerf ers • Neben den vom Gesetzgeber aus zu priif en- 
den Mefidaten ermaglicht das messende Fernsehsys tern in Ver- 
bindung mit der ' Videosignalauswertung nicht nur eine digi- 
tale Speicherung der auf genommenen Lichtverteilung , sondern 
auch eine Beurteilung des Obergangs der Hell-Dunkel-Grenze 
des Scheinwerf ers . Im Hinblick auf den let ztgenannt en Ge- 
sichtspunkt wird als besonders vorteilhaft angesehen, dali ■ 
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die Zeilen des messenden Fernsehsy stems senkrecht zur 
Heli-Dunkel-Grenze angeordnet sind. Das Videosignal ent- 
hMlt demnach praktisch pro Zeile einmal den ortlichen 
Kelligkeitsverlauf der Kell-Dunkel-Grense, der bei paral- 
ieler Anordnung von Hell-Dunkel-Grenze und Fernsehzeilen 
nur innerhalb weniger Zeilen anfallen wurde. Dadurch wird 
es moglich, ein Fernsehhalbbild einzusparen , d.h. anstelle 
der ublichen 625 Zeilen pro Bild nur 313 zu benutzen. Zu- 
sammen mit der einfachen Art der Graudiskrimierung des 
Videcsignals Qber Komparatoren mit eins tellbarer Ansprech- 
schwelle und der zeilenweisen Speicherung des digitalisier- 
ten Videcsignals uber die Anzahl der Bildpunkte bis zu ei- 
nem bestimmten Grauwert liegt die gesamte Lichtverteilung 
der Hell-Dunkel-Grenze mit guter Aufiasung und in einer 
der Verarbeitung durch den Mikrocomput er angepaBten Weise 
vor. Dadurch werden andererseits keine allzu hohen Anforde- 
rungen an die Speicherkapazi tSt und speziell an Schnellig- 
keit des Systems gestellt, was sich sehr kos tensparend aus- 
w irkt , 

Zeichnung 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlSutert- Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild 
der gesamten Pruf einr ichtung und Figur 2 ein Blockschalt- 
bild der Videosignalauswertungsschaltung. 

Beschreibung des Ausf Uhru ngsbeispieles 

Im Blockschaltbild nach Figur . 1 liefert eine Pernsehkamera 
1 das Videosignal einmal einem Monitor 2 zum anderen ei- 
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ner '.'iceosignaiauswer tungsschaitung 5, die mit einerr. 
Mikrorechner Uber einen Daten- und Adressbus 8 - i.-n 
folgencen kurz Bus genanr.t - verbunden ist. Der Mikro- 
rechner ^- ist weiterhin mit einer Rechnerbedienungsein- 
richtung 7 gekoppelt. Der Monitor 2 kann' zus^tzlich 
auch ar. die Videosignalauswertungsschaltung 5 Qber eine 
Signalleitung 10 angeschlossen werden. Mit dem Mikrorech- 
ner ^ ilber den Bus 8 verbunden ist eine erste Ausgangs- 
treic ers t uTe 11, welche die in der r eflekt ier enden Projek- 
tion£v;anc 12 befindlichen Pes i t ionse i chlampen 13 betatigi.. 
Ebenfalis in der r eflekt ierenden Pro j ekt ionswand 12 an- 
georcnet sind mehrere Fotoelemente 15, die uber einen Ver- 
starker l6 mit nachgeschaltetem Analog-Digital-Wand ler 17 
mit dec r.ikroreGhner 4 Qber den Bus 3 verbunden sine. An 
eine zweite Ausgangstreiberstuf e 19, die ebenfalls Ciber 
den Eus 8 mit dem Mikrorechner 4 verkoppelt ist, schlie/it 
sich eine Steuerungseinrichtung 20 fur die Verstellung 
der Schri ttmotoren 22 an, in denen der Scheinwerfer 23 
drehbar aufgehSLngt ist. Die Steuerungseinrichtung 20 ist 
weiterhin an ein Handbedienf e Id mit Anzeigevorr icht ung 27 
angeschlossen und uber eine Steuerleitung 29 mit einer 
Stromversorgung 30 fur die BetStigung von Fernlicht 25 
und Fahrlicht 24 des Scheinwerf ers 23 verbunden. Am Bus 
8 ist Uber eine Ausgabe-Schni t t stelle 32 ein Drucker 33 
angeschlossen. 

Nachden der Scheinwerfer 23 in eine kardanisch aufgehSngte 
Vorrichtung eingespannt ist, wobei dessen Fixierung an 
den AnschluBstelien des jeweiligen Modelltyps vorgenom- 
men wird, erfolgt durch das* Handbedienf eld 27 der Start 
des Ke/ivorganges . Uber den Mikrorechner 4 und die erste 
Ausgangstreiberstuf e 11- werden die Posit ionseichlampen 
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13 ir. cer ref lekt ierenden ?cs i t ions wand 12 eingeschaitet . 
Die auf die Pr o j ekt ionswand 12 ausgericht e t e Fernsehkam- 
era 1 nicnt das dunkle 3ild .-nit den - beispielsweise swei - 
hellen Posit ionseichlampen 13 auf and speist mit ihrem 
Signal die Videosignalauswertungsschaltung 5* Ein Moni- 
tor 2 kann parallel dazu an die Kamera direkt angeschlos- 
sen v/erden und zeigt zur Kontrolle ^da.s auf genommene 3ild. 
Der .•■'or.itor 2 kann aber auch an die Videosignalauswertungs- 
schalzung 5 angeschlossen sein, wodurch die Moglichkeit ^ 
besteht, weitere Inf ormat ionen in das Fernsehbild einzu- 
blender.. Die Fernsehkamera 1 ist gegeniiber der normalen Lage 
vorzugsv/eise un 90 ^ gekippt, so dai^ die Zeilen des Fern- 
sehbilces in vertikaler Richtung verlaufen. Signalauswer- 
tungs schaltung 5 und Mikrorechner ^ bestimmen die geometri- 
sche Lage der Posit ionseichlampen 13, wodurch die Position 
der Fernsehkamera 1 berechenbar ist, Uber die zweite Aus- 
gangsrreiber stuf e 19 und die St euerungseinrichtung 20 sowie 
die Stror.versorgung 30 wird das Fernlicht 25 eingeschaltet * 
Die Fernsehkamera 1 nimmt das Bild auf und die Videosignal- 
auswertungsschaltung 5 mit dem Mikrorechner U ermittelt 
das Fernlichtmaximum und dessen Lage auf der ref lekt ieren- 
den Prcj ektionswand 12. Daraus ISAt sich die Linie 80S-Fern- 
lichtnaxinum aus dem Videosignal der Kamera ableiten* 
Da der Scheinwerfer 23 sich nach dem Einspannen in der 
sogenannten unausgericht e ten Lage befindet, strahlt er 
innerhalt gewisser Grenzen auf irgend einen Punkt der 
Proj ekt ionswand , Urn die Hell-Dunkel-Grenze bei Fahrlicht 
genau zu ermitteln und um Zeit beim Prufablauf zu sparen, 
wird v/ahrend dem nun folgenden Umschalten der Stromver- 
sorgung 30 auf Fahrlicht 24 der Scheinwerfer 23 entspre- 
chend cen Koordinaten des Fernlichtmaximums in die vor- 
ausgerichtete Lage geschwenkt. Dies geschieht durch die 
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Sceuerur.gsei.nriGhtung 20 und die Schrittmotoren 22, die 
den Scheir.werfer 23 in seiner kardanischen AufhSngung 
vertikal und horizontal verdrehen. 

Die Fernsehkamera 1 nimmt die Lichtverteilung mil der 
Hell-Dunkel-Grenze des Fahrlichts" 2 4 auf und die noch zu 
beschreioende Videos ignalauswertungsschaltung 5 mit Mikro- 
rechner bestinunt entlang der vertikalen Zeilen den Gradien- 
ten und die Lage des Dunkel-Hell-abergangs . Aus diesen 
Me.'^wer-en ist der Verlauf der Hell-Dunkel-Grenze berechen- 
bar ur.d beispielsweise auch die Lage des Knickpunkts, bei 
dem die Hell-Dunkel-Grenze nach oben abknickt, festgelegt. 
Weiterhin wird die SchSrfe der Hell-Dunkel-Grenze bz.;. 
deren Lich-gradient beurteilt. 

Wegen der ungenUgenden Empf indlichkeit der Fernsehkar.era 
1 im Dunkelbereich kdnnen die gesetzlich vorgeschr iebenen 
Lichtwerte an bestimmten vorgegebenen Orten nicht direkt 
Uber das messende Fernsehsystem ermittelt werden. Die 
geometrische Lage der Hell-Dunkel-Grenze ist jedoch be- 
kannt und im Mikrorechner ^ gespeichert. Ober die zweite 
Ausgangstreiberstufe 19 und die Steuerungseinrichtung 20 
wird der Scheinwerfer 23 durch die Schrittmotoren 22 so 
geschwenkt, daJi er mit seiner Hell-Dunkel-Grenze in die 
Mefilage zu liegen kommt . In dieser Mefllage erfolgt die 
Erfassung der vom Gesetzgeber vorgeschriebenen fotome- 
trischen Kennwerte durch fest in die ref lektierende Pro- 
jektionswand 12 eingebaute Fotoelemente 15. Deren Signale 
werden dera VerstSrker l6 zugefUhrt und in dem nachge- 
schalteten. Analog-Digital-Wandler 17 digitalisiert und 
schliefilich dem Mikrorechner ^ mitgeteilt. Dieser ver- 
gleichc die MeiJwerte mit eingespeicherten. Grenzwerten, die 
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•liber lie Rechnerbedienungseinrichtung 7 in den r'likrorech- 
ner ^ eingebbar sind. Liege ein Me/iwert nur knapp auBerhalb 
der zugelassenen Toleranz, so wird der Scheinwerfer 23 
noch einmal urn einen kleinen Betrag verstellt und die Mes- 
sung der Ges et zeswerte wiederholt, um eventuell bei der 
3estir-TiUng der Hell-Dunkel-Grenze aufgetretene Fehler zu 
elimir.ieren, Nach Abschalten der Stiromversorgung 30 erfolgt 
schlie.Slich die Beurteilung der Meftdaten des Scheinwerf ers 
23 nach der Art von Gut-Schlecht-Aussagen , die Qber eine 
Ausgat eschni t t stelle 32 durch den Drucker 33 ausgegeben 
wird . 

Die ir. "igur 2 naher dargestellte Videosignalauswert ungs- 
schaltung 5 enthSlt eine Reihe von Komparatoren 510, an 
deren nicht invert ierenden Eingangen das von der Fernseh- 
kamera 1 gelieferte Videosignal anliegt. Die invert ierenden 
EingSnge sind mit einst ellbaren Ref erenzspannungen mit von 
Null aus ansteigenden Ansprechschwellen beschaltbar. Die 
AusgS.nge der Komparatoren 510 warden auf einen Multiple- 
xer 55 geschaltet, dessen Ausgang zusammen mit dem Bild- 
punkttaktsignal 52 Qber ein UND-Glied 53 auf den Adress- 
z^hler 54 f Uhrt , dessen Ausgang sowohl mit der Adressen- 

leituns A des Schreib-Lese-Speichers (RAM) 56 als auch dem 
a 

Multiplexer 55 verbunden ist. Der Datenausgang A^^ des Schreib 
Lese-Speichers 56 ist mit einem Addierer 57 verbunden, dessen 
Ausgang wiederum auf- den Dateneingang A^^ des Schreib-Lese- 
Speichers 56 zurQckgef Uhrt ist. Die Daten des Blocks B 
des Schreib-Lese-Speichers 56 sind durch Ansprechen der 
B-Adressen Uber den Datenausgang von Block B in den Mikro- 
rechner Ubertragbar. Die RQckset zeingSnge von Adresszah- 
ler 5^ und Schreib-Lese-Speicher 55 sowie der Steuerungs- 
eingang IRQ zur Unt erbrechung des Programmes des Mikrorech- 
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r.ers - sir.d dern Zeilensynchronir.puis 60 der Fernseh- 

kamera 1 \-erbunden. Der Eingang ^1 fiir die Auswahl der 
zwei Blocks A, B des Schreib-Lese-Speichers 56 ist (iber 
ein Plip-71op 53 ebenfalls auf den Zeilensynchronimpuls 
60 suruckgefuhrt . Eine Umkehrschal tung 62, die es erm5g- 
licht, den abfallenden Verlauf der Helligkeit zu erfassen 
ist mit dem letsten der Komparatoren and mit dem Multiple- 
xer 55 verbunden. Das Ruckset zsignal der Umkehrschal tung 
62 wird etenso wie beim Adresszahler 5^ und Schreib-Lese- 
Speicr.er 55 aus cerr. Zeilensynchronimpuls 60 gewonnen . 

Zu Begir.n der ersten Zeile des Fernsehbildes werden alle 

£pe icherpl^t ze des Schreib-Lese-Speichers 56, welcher zwei 

Blocke C und 1 aufweist, deren SpeicherplSt ze du^c^l die Acre 

senleitung A , 3 getrennt adressierbar sind, sowie das Flip 
a a 

Flop 5o zurUckges et z t . Die Adresse A ist damit dem Block 0, 
die Adresse B dem Block 1 zugeordnet. Die Adresse A, die v,or 
dem Eintreffen des ersten Bild-Punkt- Impulses ebenfalls den 
Wert 0 hat, liegt gleichzeitig am Multiplexer 55 und schal- 
tet den Ausgang des Komparators 510 mit der geringsten An- 
sprechschwelle durch, Der Addierer 57 erhoht bei jedem 
Bildpunkt-Taktsignal den Inhalt der Speicherzelle A 0 urn 
1 und z£hlt somit die Anzahl der Bildpunkte. Solange das 
Videosignal kleiner ist als die am Ref erenzeingang des 
Komparators 510 anliegende Anspr echschwelle , wird dieser 
Z^hlvcrgar.g forrgesetzt. Uberschreit et jedoch die Amplitude 
des Videosignals diese Ansprechschwelle , so kippt der 
betreffence Komparator 510 und wird uber den Multiplexer 
55 uber das Und-Glied 53 bei Eintreffen des nSchsten Bild- 
punkt-T£/Ct signal 52 dem AdresszShler 5^ zugefiihrt, dessen 
Zahlerstand sich damit um 1 erhoht, Diese Adresse ist da- 
mit auch i.T. Schreib-Lese-Speicher durchgeschaltet und das 

- 9 - 



130022/0309 



2946561 

-> . R. 5 8 7 6 

Ersebr.is des Addierers wird in dessen Speicherzelle (Al) 
geschrieben und das ZShlen der Bildpunkte somit in der 
neuen Acresse Al fortgesetzt. In der vorhergehenden Spei- 
cherzelle A 0 stent ein Wert, der der bis dahin erreich- 
ten Anzahl der Bildpunkte entspricht. Die neue Adresse 
liegt gleichzeitig auch am Multiplexer 55 an, der damit 
den Ausgang des nSchsten Komparators^ durchschaltet . Uber- 
schreitet das Videosignal die A.nsprechschwelle des nSch- 
sten f'.or.parators , wiederholt sich der oben beschriebene 
Vorgai-.£. Wach detn Kippen des letzten Kcmparators enthalten 
die ein^elnen Speicherzellen fortiaufend die vom Beginn der 
Zeile fcrtgeschriebene Anzahl der Bildpunkte des Videosig- 
nals bis zum Uberschreiten der jeweils nSchs thoheren An- 
sprechschwelle. Mit Beginn der nSchsten Zeile wird das 
Flip-Flop 58 durch den Zeilensynchronimpuls 60 umgeschaltet , 
ein Unterbrechersignal an den Eingang IRQ des Mikrorechners 
k gegeben und der AdressenzShler 5^ geldscht. Durch das 
Kippen des Flip-Flop 58 Sndert sich am Blockauswahleingang 
ijl die Polaritat, ' wodurch die Zuordnung der SpeicherblScke 
0 und 1 zu den Adressen vertauscht wird. Die Adresse A 
spricht damit den Block 1, die Adrese 3 den Block 0 an, 
d.h. die wShrend der ersten Zeile in Block O gespeicher- 
ten Werte kOnnen nun wfihrend der zweiten Zeile vom Mikro- 
rechner ^ entsprechend seiner langsamen Arbeitsgeschwin- 
digkeit ausgelesen werden. Der der Adresse A zugeordnete 
Speicherblock 1 wird zu Beginn der Zeile geloscht und ist 
dann zura ZShlen und Speichern der Bildpunkte der zweiten 
Zeile bereit. 

Die Vorgange, Werte er f assen/Aus lesen , setzen sich bis 
zur letzten Zeile des Bildes fort. Der Speicher des Mikro- 
rechners ^ enthSlt somit tabellenhaft alle erfaBten Bild- 
punkte aller Zeilen des Fernsehsignales . 
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Mit, derr. in Figur '2 ges triche It gezeichneten Zusatz ist 
es noglich, auch abfallende He 11 igke it s verl^-ufe zu erfas- 
sen. Dazu wird vom letzten Komparator n eine Umkehrschal- . 
tung ausgelost, welche die Zuordnung der Adressen zu den 
komparatoren 510 SLndert und die Ausgangspolari t^t des 
Multiplexers 55 umkehrt . Die AuTnahme der Bildpunkte bei 
abfallendem Helligkeit sver lauf erfolgt analog dem oben 
beschriebenen Vorgang. Lediglich der Schr eib-Lese-Speicr.er 
56 belegt dafur die doppelte Anzahl von Speicherpl^t zen . 
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£s wire eine Einrichtung zur aut omat ischen Prufung vcn 
Kraf tfahr zeugscheinwer fern vorgeschlagen , die mit Hilfe 
eines messenden Fernsehsy stems die Lichtvert eilung des 
Scheinwer f ers , insbesondere das Fernlichtmaximum, die 
riell-Dunkel-Grenze und deren geometr ischer Verlauf auf 
ciner Pr o j ekt icns wand durch eine mikrorechnerges teuert e 
Videosignalauswertung selbstSltig ortet, auf einem Monitor 
darstellt und speichert- Schrittmotoren schwenken den 
Scheinwerfer mit seiner Hell-Dunkel-Grenze in vorgegebene 
Me/ilagen, in denen die eigentliche Ausmessung der foto- 
metrischen Kennwerte des Scheinwerf ers erfolgt. Diese wer- 
den erfaiit, im Mikrorechner bewertet und schliefilich aus- 
gedruckt. 
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Claims 

1. An apparatus to check 4e light distribution of a movable suspended automobile 
headlight using a television measuring system characterized by the fact that in addition to a 
microcomputer (4), a computer-controlled digital video signal evaluation circuit (5) is provided 
which positions the high-beam maximum and the light-darkness boundary produced by the 
headlight against two position-calibration lamps (13) located on a reflecting projection screen 
(12) and transfers this positioning information to a monitor (2). It is further characterized by a 
positioning apparatus (22) being provided with which the headlight (23) can be tilted to 
prescribed positions, and many photo elements (15), each assigned to an individual measurement 
pomt, are arranged on the projection screen (12), all with prescribed photoelectric limits. 

2. An apparatus according to Claim 1 characterized by the fact that the horizontal and 
vertical development of the light-darkness boundaiy is measurable along the light gradients. 

3. An apparatus according to Claim 1 or 2, characterized by tlie fact that the rows of the 
measuring television system are perpendicular to the boundaiy between light and darkness. 

4. An apparatus according to one of Claims 1 through 3, characterized by die fact that the photo 
elements (15) have standard calibration curves. 

5. An apparatus according to one of Claims 1 through 5, characterized by the fact that the 
measured values detected by the photo elements (15) are compared to desired values in the 
microcomputer (4), evaluated and printed. 

6. An apparatus according to Claim 1, characterized by the fact that the digital video siiznal 
evaluation circuit (5) includes a random access memory (RAM) (56), an adder (57), an address 
counter (54), a multiplexer (55) and at least two comparators (510) to discriminate gray video 
signals. It is further characterized by the fact that die comparators (51) are sequenced by the 
multiplexer (55) through the address counter (54) as the brightness increases, and that the 
number of pixels in a row of the video signal can be intermediately stored in the random access 
memory (56) up to a certain gray value, said memory being connected to the microcomputer (4) 
through a data/address bus (8). 

7. An apparams according to Claim 6, characterized by the fact that the number and 
gradation of the gray values of the video signal can be predetermined. 
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8. Ad apparato according to one of Claims 6 or 7, characterized by the fact that the address 
counter (54) and the microcomputer (4) can be reset by the row-synchronization pulse (60) of the 
television system. 

9. An apparatus according to one of Claims 6 through 8, characterized by the fact that a 
RAM (56) with at least two memory blocks is provided with which the assignment of the 
addresses can be exchanged. 

10. An apparatus according to one of Claims 6 through 9, characterized by tlie fact that the 
assignment of blocks to the addresses of the random access memory (56) can be controlled by 
the row-synchronization pulse (60). 

1 1 . An apparatus according to one of Claims 6 through 10, characterized by the fact that the data 
from the previous row of the video signal stored in a block of the RAM (56) are read out by die 
microcomputer (4) and stored in the next row. 

12. An apparatus according to one of Claims 6 through 11, characterized by the fact that the 
address counter (54) can be switched using a gate switch (54) operated as an AlsID-gate to which 
the output of the multiplexer (55) and the pixel clock signal (52) of the television system are 
connected. 

13. An apparatus according to one of Claims 6 through 12, characterized by tlae fact that to 
detect the decrease in brightness, a reversing circuit (62) is provided that can be triggered by the 
comparator with the highest threshold limit (517), which changes the assignment of addresses to 
the rest of the comparators (510) and inverts the output polarity of the multiplexer (55). 

14. An apparatus according to one of the previous claims, characterized by the fact that more 
information can be registered on the monitor (2) by attaching it to the video evaluation circuit (5) 
using a user interface connected to the microcomputer (4). 
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10-29-1979 StyWl 



ROBERT BOSCH GMRR. 7000 S t » t t c » r «• i 

An apparatiM to automatically check the licrht d istribution nf «n automnhil^ } .<>^AU^^ 

State of the technftlnpy 

The presentinvention pertains to an apparatus to check the light distribution of an automobile 
^d fct « J^Se"'"''"' "'""^'^ "^'^ "^'"^ P^'^'^"'^' automatically 

Common test equipment for headlights requires a manual pre-adjustment consistmg of the user 

Son? ;f '"S.^V'^^';^"""''? •T'"'^ "^''^^ '^^'^"^^ ^^^"^ P^-"^l limiting toes 
Along these luniting lines, which must conform to the legally prescribed Ught-dtkness 

boundary, numerous phototransistors are closely arranged. The geometric form of tlie iieht- 
darkness boundary is then considered acceptable if the upper and lower row of the 
phototransistors lymg in the dark or light region provide signals meeting the prescribed boundary 
values. However, this type of apparams cannot detect measured values at prescribed points nor 
tiie sharpness of the light-darkness boundary. The only thing that can be determined is that the 
boundary shape is correct. 

Furthermore, measuring television systems with digital screen memory are well-known for a 
wide variety of puiposes: for recognition, measurement or position determination of stationary or 
moving objects. 

H.N%other, "ElektronikerNr. lOundll" (1975) 

R. Kopf; VDI Report No. 265, 59 (1975) 

M. Steinwender, "Electrouikpraxis" No. 12,23 (1978) 

These devices, which deal with real-time digital-processing video systems, are extraordinarily 
complicated and expensive. This is a result of the requirements for resolution, memory and data 
processing speed. 

Advantages of the invention 

In contrast to the problems mentioned above, the testing apparatus according to the present 
invention, which has the identijfying features of the main claim, allows quick, objective and 
automatic detection, evaluation, and documentation of the photomettic data for the headlight 
Also, m addition to the measurement data required to be checked by law, the measuring 
televis ion system in combination witli video signal evaluation enables digital stcwage of recorded 
ligln distribution and evaluation of the light-darkness boundary transition for the headlight With 
respect to the latter, it is especially advantageous that the rows of the measuring television 
system are to be arranged perpendicular to the boundary between light and darkness In this 
configuration, practically every row of the video signal contains the development of spatial 
bnghtness in the light-darkness boundary, which would only occur in a few rows if this boundary 
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and television rows were arranged parallel to one another. It is thus possible to use only a half- 
image, meaning that instead of tlie normal 625 rows per screen, only 313 are needed. Together 
witli a simple form of gray discrimination of the video signal using comparators with adjustable 
threshold limits and using linear (serial) storage of the digitized video signal for the number of 
pixels up to a specific gray value, the entire light distribution of the light-darkness boundary can 
be determined with good resolution and in a way that fits with the microcomputer's processing. 
Also, in this way the requirements for memory capacity and especially for system speed are not 
so high, which is very cost saving. 

Illustration 

An embodiment example of the invention is shown in the illustration and is explained in more 
detail in the following description. Figure 1 shows a block diagram of the entire testing 
apparatus and Figure 9 shows a block diagram of the video signal evaluation circuit. 

D scriDtioDoftheEmbodiroent Example 

In the block diagram according to Figure 1, a television camera 1 provides the video signal to a 
monitor 2 and to a video signal evaluation circuit 5 that is connected to a microcomputer 4 
through a data/address bus 8 - shortened to "bus" in further discussion. The microcomputer 4 is 
further connected to a computer user interface 7. Monitor 2 can also be connected to the video 
signal evaluation circuit 5 througli a signal line 10. A first output driver 11 is connected to the 
microcomputer 4 darough bus 8 and activates the position calibration lamps 13 located on the 
reflecting projection screen 12. Likewise, many photo elements 15 are arranged on the reflecting 
projection screen 12 that are connected to the microcomputer 4 through bus 8 using an amplifier 
16 witli an associated analog-to-digital converter 17. At a second output driver 19, which is also 
connected through bus 8 to the microcomputer 4, a control unit 20 is connected to adjust the 
stepper motors 22 which rotatably suspend the headlight 23. The control unit 20 is also 
connected to a hand operator with an indicating device 27 and is connected to a power source 30 
through control line 29 to activate the high beam 25 and low beam 24 of the headlight 23. At bus 
8, a printer 33 is connected through an output interface 32. 

After the headlight 23 is secured to a device hung on gimbals used to fasten it to tlie connection 
points of the respective model, the measurement procedure is started using the hand operator 27. 
Using microcomputer 4 and the first output driver 11, the position calibration lamps 12 are 
turned on on tlie reflecting position screen 12. The television camera 1 pouited at die projection 
screen 12 records the dark screen with the light positioning lamps 13 (two lamps in this case) and 
feeds this signal to the video signal evaluation circuit 5. A monitor 2 can be connected directly 
to the camera parallel to this, showing the recorded picture for control purposes. Monitor 2 can 
also be connected to the video signal evaluation circuit 5, making it possible to blend more 
information into the television screen. The television camera 1 is turned 90^ compared to normal 
positioning so that the rows of the television screen are aligned in a vertical direction. The signal 
evaluation circuit 5 and the microcomputer 4 determine the geometric position of calibration 
lamps 13. This allows the position of the television camera 1 to be calculated. Using the second 
output driver 19 and the control unit 20 as well as the power supply 30, the high beam 25 is 
turned on. The television camera 1 records the screen and the video signal evaluation circuit 5 
determines, together vAth the microcomputer 4, tlie high beam maximum and its position on the 
reflecting projection screen 12. The 80% high beam maximum line can be derived from the 
video signal of the camera. Since the headlight 23 is in it's "un-aligned" position ajfter it is hung, 
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it will be shining within a certain boundary at some point on the projection screen. In order to 
exactly detennme tiie iig^n-darkness bounda^^ for tlie low beam and to save time in the testing 
process, headlight 23 is ti ted to the pre-aligned position corresponding to the coordinates of thf 
high beam maximum while the power supply 30 is switched to low beam 24. This is done bv 
means of the control unit 20 and the stepper motors 22, which turn the headlight 23 horizontally 
and vertically m its gimbal arrangemenL . 

The television camera I records the light distribution and the light-darkness boundary of the low 
beam 24. The video signal evaluation circuit 5, yet to be described, together with the 
microcomputer 4, determines the gradient along the vertical rows and the position of the light 
darkness boundary transition. From these measured values, the development of the light- 
darkness boundaiy can be calculated and, for example, the position of the deviation point at 
which this boundary deviates upward can be determined. Furthennore, the sharpness of this 
boundaiy or its brightness gradient can be evaluated. 

Due to the insufficient sensitivity of the television camera 1 in the dark region, the legally 
prescribed light values at certain prescribed positions cannot be directly determined using the 
television measuring system. However, the geometric position of the light-darkness boundaiy is 
known and stored in the microcomputer 4. Using the second output driver 19 and the control 
unit 20, the headlight 23 is tilted using the stepper motor 22 such diat its dark-light boundary 
comes to lie in the measured position. Li this measured position, the detection of tiie legally 
prescribed photometric characteristics is done using photoelements 15 built into the reflecting 
projection screen 12. These signals are fed to amplifier 16 and digitized in the analog-to-digital 
converter 17 and fmally reported to the microcomputer 4. The microcomputer compares the 
measured values with the stored limit values that are input into the microcomputer 4 using the 
computer interface 7. If a measured value is just barely outside the allowable tolerance, 
headlight 23 is adjusted agaui by a small amount and the measurement of the legal value is 
repeated in order to eliminate any errors arising in detennining the light-darkness boundaiy. 
After switching off the power supply 30, the measured data of the headlight 23 is graded on a 
good-bad scale and are finally printed out on printer 33 through an output interface 32. 

The video signal evaluation circuit 5, shown in more detail in Figure 2, contains a series of 
comparators 510. The video signal supplied by the television camera 1 is connected to the non- 
inverting inputs of these comparators. The inverting inputs can be wired to adjustable reference 
voltages with threshold limits increasing from zero on up. The outputs of the comparators 510 
are connected to a multiplexer 55. The output of the multiplexer, together with the pixel clock 
signal 52, goes to the address counter 54 through an AND-gate 53. The output of the address 
counter is connected to the address line A, of the random access memory (RAM) 56 as well as to 
the multiplexer 55. The data output Ajo of the random access memory 56 is connected to an 
adder 57, whose output is redirected to the data input Ad,- of the random access memory 56. The 
data in block B of the random access memory 56 are transferable from block B to the 
microcomputer 4 by relaying the B-addresses through the data output. The reset inputs to 
address counter 54 and random access memory 55 as well as the control input IRQ to interrupt 
the program of the microcomputer 4 are tied to the row-synchronization pulse 60 of the television 
camera 1 . Input 41 to select the two blocks A and B of the random access metnoiy 56 also leads 
back to the row-synchronization pulse 60 through a flip-flop 58. A reversing circuit 62, which 
enables the detection of a decrease in brightoess, is connected to the. last of the comparators and 
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to the multiplexer 55. The same reset signal as that for the address counter 54 and random access 
memory 56 is provided by the row-synchronization pulse 60 to this reversing circuit 62. 

As the first row of the television screen is started, all memory locations in random access 
memory 56 are resets as is the flip-flop 58. The RAM has two blocks, 0 and 1, whose memory 
locations are separately addressable using the address lines A^ and Ba. Address A is assigned to 
block 0 and address 0 is assigned to block 1. Address A, which has the value 0 prior to the iSrst 
pixel impulse, is simultaneously present at the multiplexer 55 and connects the output of 
comparator 510 having the smallest threshold limit. The adder 57 raises the content of tiie AO 
memory cell by 1 at every pixel pulse signal and thus counts the number of pixels. As long as 
tlie video signal is smaller than the threshold limit at the reference input of the comparator 510, 
this counting process continues. If, however, the amplitude of the video signal exceeds this 
threshold limit, the associated comparator 510 is tripped and passes on to the address counter 54 
through the multiplexer 55 and through the AND-gate 53 at the next incoming pixel impulse 
signal 52, raising the state of the counter by 1. This new address is then switched through to the 
RAM as well and the results of tlie adder is written to the (Al) memory cell. Counting the pixels 
then continues at the new Al address. The value present in the previous AO memory cell 
corresponds to the number of pixels reached up to that point. The new address is also 
simultaneously present at the multiplexer 55, which then connects the output of the next 
comparator. If the video signal exceeds the threshold limit of the next comparator, the process 
described above repeats itself. After the last comparator is tripped, the individual memory cells 
contain the number of pixels of the video signal progressing from the beginning of the row until 
the next highest threshold limit is exceeded. At the beginning of the next row, the flip-fop 58 is 
reversed by the row-synchronization pulse 60, an interrupt signal is sent to the input IRQ of the 
microcomputer 4 and the address counter 54 is erased. By tripping the jflip-i?lop 58, the polarity 
changes at the block-select input 41. The assigrunent of memory blocks 0 and 1 to die addresses 
is thus interchanged. Address A then goes to block 1 and address B goes to block 0, i.e., the 
values stored while processing the first row in block 0 can be read out by the microcomputer 4 at 
its slow working speed while the second row is being processed. Tlie memory block 1 assigned 
to address A is erased at the beginning of the row and is then ready to count and store the pixels 
of the second row. 

The processes of detecting and reading values continue up until the last row of the screen. The 
memory of the microcomputer 4 then contains a table of all detected pixels of all rows of the 
television signal 

It is also possible to detect decreasing brightness using the dashed addition in Figure 2. A 
reversing circuit is triggered by the last comparator n, which changes the assignment of the 
addresses to the comparators 510 and reverses die output polarity of the multiplexer 55. The 
recording of the pixels for decreasing brightness is done analogous to the above-described 
process. The only difference is that the random access memory 56 now has twice the number of 
memory locations for this purpose. 
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10-29-1979 StAVl 

ROBERT BOSCH GMBH. 7000 Stuttgart 1 

An apparatus to automatically check the light diatrih ution of an automobile heaHli pf^t 
Summary 

An apparatus to automatically check tlie headlights of automobiles is suggested which 
automatically positions the light distribution of the headlight, in particular the high-beam 
maximum, the Hght^darkness boundary and its geometrical shape, onto a projection screen using 
a television measuring system with a microcomputer-controlled video signal evaluation system. 
This apparatus also displays this positioning on a monitor and stores the information. Stepper 
motors tilt the headlight along with its light-darkness boundary into prescribed positions at which 
the actual measurements of photometric characteristics of the headlight are taken. These are 
detected, evaluated in flie microcomputer and finally printed. 
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Figure 2 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1, November 16. 1979 application 
"Apparatus to automatically check the li^t distribution of an automobile headlight" 
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Fig. 1 

1/2 



Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1, November 16, 1979 application 
"Apparatus to automatically check the light distribution of an automobile headlight" 
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